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РАНГ СЕЗГИР ГРЭТЧЕЛ ҚУЖШ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ЯРАТИЛИШИ ВА УЛАРНИ
ФИЗИК ХУСУСИЯТЛАРИ
Жқуббаев‖ Анасхон‖ Акмалхоновиш
Наманган‖ давлат‖университети‖ таянш‖докторанти
Боймирзаев‖ Азамат‖ Солиевиш
Наманган‖ муцандислик-технология‖ институти,‖ профессор
Тел:99-910-12-55azamat58@mail.ru

Аннотачия. Ушбу ишда юқори сезгир бфжқли қужш элементлари (DSSC- Dye sensitized
solar cells) ни яратилиш тарихи ва уларни ишлаш принчипи тадқиқ қилинган. Қужш
элементини тайжрлаш ушун ишлатиладиган материаллар ва ундаги қатламларни тайжрлаш
технологияси келтирилган. DSSC ларда электр заряди, потенчиали ва электр токини цосил
бфлиш жаражнлари тадқиқ қилинган.
Калит сфзлар. Юқори сезгир бфжқли қужш элементлари, фотоэлектрод, қарши электрод,
фотоанод, электролит, гель полимер электролит (GPE), жруғликка юқори сезгир бфжқ.
СОЗДАНИЕ ШУВСТВИТЕЛЬНЫХ К ЧВЕТУ СОЛНЕШНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ GRETTSEL И
ИХ ФИЗИШЕСКИХ СВОЙСТВА
Жқуббаев‖ Анасхон‖ Акмалхоновиш‖ Базовый‖ докторант‖ ‖
Наманганского‖ государственного‖ университета
Боймирзаев‖ Азамат‖ Солиевиш
Наманганский‖ инженерно-технологишеский‖ институт,‖ профессор
Тел:99-910-12-55azamat58@mail.ru
Аннотачия.
В
данном
исследовании
рассматривается
история
создания
чветосенсибилизированных солнешных элементов (DSSC, Dye sensitized solar cells) и принчип их
действия. Приведены материалы, из которых изготовлены эти солнешные элементы и
технология изготовления в них слоев. Исследованы прочессы генерачии электришеского заряда,
потенчиала и электришеского тока в DSSC.
Клюшевые
слова.
Сенсибилизированный
красителем
солнешные
элементы,
фотоэлектрод, противоэлектрод, фотоанод, электролит, гель полимерный электролит,
высокочветошувствительный пигмент.
CREATION OF COLOR-SENSITIVE GRETTSEL SOLAR ELEMENTS AND THEIR
PHYSICAL PROPERTIES
Yoqubbayev Anasxon Akmalxonovich
basic doctoral student NamSU
Boymirayev Azamat Soliyevich
professor, Namangan Engineering-Technology Institute
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Annotation. This study examines the history of the creation of dye sensitized solar cells (DSSC)
and the principle of their action. The materials from which these solar cells are made and the technology
for manufacturing layers in them are given. Processes of generation of electric charge, potential and
electric current in DSSC are investigated.
Keywords. Dye sensitized solar cells (DSSC), photoelectrode, counter electrode, photoanode,
electrolyte, gel polymer electrolyte, highly sensitive dye to light.
Цозирги пайтда‖ қужш‖ энергиясидан‖ электр‖ энергиясини‖ олишнинг‖ энг‖ самарали‖
технологиялари‖ ярим‖ фтказгишлар‖ асосида‖ тайжрланган‖ қужш‖ элементлари‖ жрдамида‖
амалга‖ оширилмоқда.‖ Агар‖ фотоэлектрониканинг‖ ривожланиш‖ тарихига‖ назар‖
ташласак,‖ жруғлик‖ энергиясини‖ электр‖ энергиясига‖ айланишини‖ 1839‖ йилда‖ биринши‖
марта‖ франчуз‖ олими‖ Эдмонд‖ Беккерель‖ кузатди‖ ва‖ бир‖ қатор‖ тажрибалар‖ натижасида‖
фотогальваник‖ элемент‖ яратди.‖ Бу‖ цодиса‖ туфайли‖ амалий‖ фотовольтаикага,‖ яъни‖ айрим‖
моддаларнинг‖ жруғлик‖ ютиши‖ натижасида‖ электр‖ токи‖ цосил бфлиш‖ цодисасига‖ асос‖
солинди.1843‖ йилда‖ Кристиан‖ Гротгус‖ ва‖ Джон‖ Дрейпер‖ ютилган‖ жруғлик‖ фотокимжвий‖
таъсирни‖ юзага‖ келтиришини‖ (фотониканинг‖ 1-қонуни)‖ аниқладилар,‖ 1905‖ йилда‖ эса‖
А.Эйнштейн‖ фотониканинг‖ иккинши‖ қонунини‖ (квант‖ эквивалентлик)‖ яратди.‖ Яна энг‖
муцим‖ кашфижтлардан‖ 1939‖ йилда‖ америкалик‖ олим‖ Рассел‖ Олнинг‖ р-n‖ фтишни‖ ‖ ихтиро‖
қилиши‖ ‖ ва‖ уни‖ 1946‖ йилда‖ эса‖ кремнийли‖ қужш‖ батареясини‖ яратишга‖ ‖ патент‖
олганлигини‖ таъкидлашимиз‖ мумкин‖ *1+.‖ 1947-1967‖ йилларда‖ рус‖ академиги‖ А.Теренин‖
томонидан‖ рангли моддалар‖ фотоникаси‖ йфналишида‖ тизимли‖ фундаментал‖
тадқиқотлар‖ олиб‖ борилди [2].‖ 1988‖ йилда‖ Б.ОРеган‖ ва‖ М.Гретчел‖ Берклидаги‖
Калифорния‖ университетида‖ ‖ DSSC‖ фотоэлементини‖ ихтиро‖ қилдилар.‖ Улар‖ 1991‖ йилда‖
эса‖ биринши‖ марта‖ титан‖ 2‖ оксиди,‖ ранг‖ сезгиш‖ моддалар‖ комплекслари‖ (рутений)‖ ва‖
платинали‖ катод‖билан‖ фотоэлементлар,‖ яъни‖ Гретчел‖ элементларини‖ яратдилар‖ *3+.‖‖
Бфжқ‖ сезгишли‖ фотоэлементни‖ ишлаш‖ тарзи‖ фсимликлардаги‖ фотосинтез‖
жаражнига‖ фхшаб‖ кетади.‖ Хлорофил‖ жруғлик‖ нури‖ энергияси‖ олиб‖ электронни‖
генерачиялайди‖ ва‖ кейин‖ уни‖ бошқа‖ молекулалар‖ царакатга‖ келтиради.‖ Ранг‖ сезгир‖
фотоэлементда‖ эса‖ бфжқ‖ молекуласининг‖ қфзғалиш‖ энергия‖ сатци‖ ярим‖ фтказгишнинг‖
фтказувшанлик‖ зонаси‖ пастки‖ қисмининг‖ юқорисида‖ жойлашади.‖ Генерачияланган‖
фотоэлектронлар‖ осонлик‖ билан‖ фтказувшанлик‖ зонасига‖ фтади‖ ва‖ анод‖ орқали‖ ташқи‖
занжирга‖ қараб‖ царакатланади.‖ Фотокатодда‖ платина‖ 3‖ йодидни‖ йодид‖ ионга‖
айланишини‖ таъминлайди‖ ва‖яна‖йодид‖ ион‖

11

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 5-сон

анодга‖ қараб‖ диффузияланади.‖ Электролит‖ муцитида‖ оксидланган‖ бфжқ‖
молекуласи‖ йодид‖ ион‖ билан‖ қайта‖ тикланади‖ ва‖ электролит‖ муцитида‖ айланма‖ жаражн‖
яна‖ қайтарилади‖ (1-расм,‖ а,б).‖ DSSC‖ элементи‖ кремнийли‖ фотоэлементлардан‖ кескин‖
фарқ‖ қилиб,‖ титан‖ 2‖ оксиди‖ фақат‖ фотоэлектронлар‖ диффузияси‖ (царакати)‖ ушун‖ муцит‖
вазифасини‖ фтайди, кремний‖ эса‖ 2‖ вазифани‖ бажаради,‖ яъни‖ унинг‖ цажмида‖ фотоэлектронлар‖ цосил‖ бфлади‖ ва‖ цосил‖ бфлган‖ электронларни‖ фтказувшанлик‖ зонаси‖ томон‖
царакатланиши ушун‖муцит‖ вазифасини‖ фтайди.‖
1-расм. DSSC элементининг схематик кфриниши (a) ва ундаги электронларнинг
энергетик зоналарда царакатланиш схемаси (б).
Гретчел‖ элементида‖ эса‖ бфжқ‖ фотосезгиш‖ сифатида‖ асосий‖ вазифани‖ бажаради,‖
титан‖ 2‖ оксидли‖ анод,‖ электролит‖ ва‖ платинали‖ катод‖ жрдамши‖ моддалар‖ цисобланади.‖
Дастлаб‖ Гретчел‖ яшейкларида‖ бфжқ‖ сезгиш‖ модда‖ сифатида‖ рутений‖ комплекслари‖ ва‖
катод‖ сифатида‖ платина‖ ишлатилган [3]. Рутений‖ юқори‖ жруғлик‖ ютиш‖ қобилиятига‖ эга,‖
лекин‖ у‖ ножб‖ металл‖ ва‖ қиммат‖ цисобланади.‖ Шунинг‖ ушун‖ цам‖ тадқиқотшилар‖ цозирги‖
кунда‖ рутений‖ фрнини‖ босувши‖ фсимликлардан‖ олинадиган‖ табиий‖ бфжқларни‖ синовдан‖
фтказиш‖ ва‖ уларни‖ юқори‖ фотоэлектркимжвий‖ кфрсаткишларини‖ фрганиш‖ бфйиша‖ шуқур‖
тадқиқотлар‖ олиб‖ бормоқдалар.‖
Фотониканинг‖ 1‖ ва‖ 2-қонунларидан‖ маълумки‖ фотоэлектрик‖ қурилма-ларнинг‖ иш‖
самарадорлиги‖
ютилган‖
жруғлик‖
нурининг‖
самарадорлигига‖
боғлиқ.‖ DSSC‖
фотоэлементнинг‖ жруғликдан‖ электр‖ токини‖ цосил‖ қилиш‖ самарадорлиги‖ унда‖ цосил‖
бфладиган‖ электр‖ қувватини‖ максимал‖ қийматини‖ тушажтган‖ жруғлик‖ умумий‖ қувватига‖
нисбати‖ билан‖ аниқланади:‖
η = Pmax/Pжр = ImVm /Pжр
(1)
бу‖ ерда‖ Pжр – қужш‖ элементига‖ тушажтган‖ жруғлик‖ қуввати,‖ Im, Vm – элементдаги‖ ток‖ ва‖
кушланишларнинг‖ максимал‖ қийматлари.Турли‖ фотоэлементларнинг‖ сирт‖ юзаси‖
бирликларида‖ цосил‖ бфладиган‖ ток‖ қийматларини‖ таққослаш‖ ушун‖ ток‖ куши‖ фрнига‖ (мА)‖
ток‖ зишлиги‖ J‖ (мА/см2 )‖ ишлатилади.‖ Мухандислик‖ хисоб-китобларида‖ фотоэлементни‖ яна‖
бир‖ параметри,‖ яъни‖ тфлдириш‖ коэффичиенти‖ (FF)‖ цам‖ ишлатилади‖ ва‖ у‖ қуйидаги‖
формула‖ билан‖ аниқланади:
FF = ImU m / Isc U oc,
(2)
бу‖ ерда‖ Isc – қисқа‖ туташув‖ токи‖ (фотоэлементни‖ кисқишлари‖ туташтирил-ганда‖ фтадиган‖
максимал‖ ток‖ куши),‖ U oc – салт‖ ишлаш‖ кушланиши‖ (жруғлик‖ нури‖ билан‖ жритилган‖
пайтдаги‖ фотоэлементни‖ занжирга‖ уланмаган‖ қисқишларидаги‖ кушланиш‖ қиймати).
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Цозирги пайтга‖ келиб‖ кореялик‖ олим‖ Jung-Min Ji ва‖ унинг‖ цамкасблари‖ томонидан‖
органик‖ бфжқлар‖ билан‖ бирга‖ ишлатиладиган‖ порфиринли‖ DSSC‖ қужш‖ элементининг‖
фойдали‖ иш‖ коэффичиенти‖ 14,2‖%‖гаша‖етказилганлиги‖ қайд‖этилди‖ *4+.
DSSC қужш элементларини тайжрлашда ишлатиладиган материаллар
қуйидагилардан иборат: қалай диоксидли‖ фторли‖ шиша‖ (2‖ та‖ пластинка),‖ органик‖ бфжқ‖
манбаи‖ (қора‖ тут,‖ малина‖ каби),‖ титан‖ диоксид‖ пастаси,‖ сирка‖ кислотаси,‖ сув,‖ шиша‖
аралаштирувши‖ тажқ,‖ скотш‖ лентаси,‖ графит‖ қалам,‖ суюқ‖ электролит‖ эритмаси,‖
қисқишлар,‖ уловши‖ симлар,‖ қужш‖ энергиясида‖ ишлайдиган‖ калькулятор‖ (фотосезгишни‖
DSSC‖билан‖ алмаштирилади).‖ *11+.
DSSC қужш элементларини тайжрлаш усули қуйидагиша олиб борилади.
Фотоанодлар‖ фтор‖ билан‖ легирланган‖ қалай‖ оксиди‖ фстирилган‖ ойна‖ (FTO)‖ дан‖
тайжрланади.‖ Бунинг‖ ушун‖ 0,5‖ грамм‖ титан‖ диоксиди‖ (TiO 2 P90)‖ ‖ нитрат‖ кислота‖ (HNO 3 )
жрдамида‖ эритилади‖ ва‖ FTO‖ га‖ томизилади.‖ FTO‖ устида‖ юпқа‖ қатлам‖ цосил‖ қилиш‖ ушун‖
30‖ секунд‖ давомида‖ 2350‖ айл/мин‖ тезликда‖ айлантирилади.‖ Шундан‖ сфнг‖ уни‖ муфел‖
пешида‖ 450‖ ˚С‖ да‖ 0,5‖ соат‖ қиздирилади.‖ Шундан‖ сфнг‖ P25‖ номли‖ титан‖диоксидини‖‖нитрат‖
кислота‖ (HNO 3 )‖ жрдамида‖ эритилади,‖ 0,1‖ гр‖ полиэтиленгликол‖ (PEG)‖ га‖ 1-2‖ томши‖ тритонХ100‖ қфшилади‖ ва‖ уни‖ ойнага‖ 2-қават‖ ‖ қилиб‖ суртиб‖ силлиқланади.‖ Шундан‖ сфнг‖ муфел‖
пеш‖ жрдамида‖ 450‖˚С‖да‖қиздирилади.
Гель‖ полимер‖ электролит‖ (GPE)‖ ‖ ни‖ тайжрлаш‖ қуйидагиша‖ олиб‖ борилади.‖
Полиметилметакрилат‖ (PMMA),‖ йод‖ (I2 )‖ ва‖ тетропропилам-мониййодид‖ (TPAI)‖
ишлатишдан‖ олдин‖ вакуумда‖ қуритилади.‖ Сфнгра‖ PММA‖ дан‖ 0,02‖ гр,‖ полиэтиленоксид‖
(PEO)‖ дан‖ 0,02‖ гр,‖ этилен‖ карбонат‖ (EC)‖ дан‖ 0,25‖ гр,‖ пропилен‖ карбонат‖ (PC)‖ дан‖ 0,25‖гр‖ва‖
диметилформамид‖ (DMF)‖ дан‖ 0,02‖ гр‖ миқдорда,‖ тетропропиламмониййодид‖ (TPAI)‖ ‖ ‖ ва‖
йод‖ (I2 )‖ ни‖ 1-жадвалда‖ кфрсатилган‖ миқдорларда‖ тайжрлаб‖ олинади.‖ Аввал‖ PEO‖ ва‖ PMMA‖‖
DMF‖ эритувшиси‖ билан‖ берилган‖ миқдорларда‖ қфшилиб,‖ 373К‖ температурада‖ аралашма‖
бир‖ жинсли‖ цолатга‖ келгуниша‖ ‖ аралаштирилади.‖ Кейин‖ аралашмага‖ этиленкарбонат‖ ‖ ва‖
пропиленкарбонат‖ ‖ берилган‖ миқдорда‖ қфшилади‖ цамда‖ унга‖ 1-жадвалда‖ кфрсатилган‖
миқдорларда‖ алоцида-алоцида‖ холда‖ ‖ тетропропиламмониййодид‖ қфшилиб,‖ 373‖ К‖ да‖ яна‖
аралаштирилди.‖ Аралашма‖ хона‖ цароратигаша‖ совитилгаш‖ унга‖ TPAI‖ нинг‖ 10‖ %‖‖
миқдорида‖ йод‖ (I2 )‖ кукуни‖ қфшилиб‖ бир‖ неша‖ дақиқа‖ давомида‖ гомоген‖ цолатга‖ келгуниша‖
аралаштирилади.‖ *11+.
Қуйидаги жадвалда турли электролитлардаги тетропропилам-мониййодид ва
йод (I2 ) нинг таркибий миқдори келтирилган.
1-жадвал.
Намуна номи
TPAI,
TPAI, гр
I2 , гр
%
Н1
8,33
0,05
0,005
Н2
16,67
0,1
0,01
Н3
25
0,15
0,015
Н4
33,3
0,2
0,02
Н5
41,67
0,25
0,025
DSSC‖ да‖ зарядлар‖ ташишда‖ электролитлар‖ муцим‖ ахамият‖ касб‖ этади.‖ Электролит‖
электронларни‖ электроддан‖ (катод)‖ фотоанодда‖ ионлаштирилган‖ бфжққа‖ олиб‖ келиши‖
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ушун‖ оксидланиш-қайтарилиш‖ жуфтлигини‖ фзида‖ наможн‖ қилиши‖ лозим‖ *5-9+.‖ Зарядни
самарали‖ фтказиш‖ ушун‖ эркин‖ электронларнинг‖ энергияси‖ TiO 2 қатламининг‖ Ферми‖
сатцига‖ мос‖ келиши‖ керак.‖ Ушбу‖ ишда‖ ‖ I/I3 жуфти‖ ‖ кфп‖ афзалликларига‖ эга‖ бфлганлиги‖
сабабли электролитда‖ фойдаланиш‖ ушун‖ танланган‖*4-7,10].
Кфп‖ цолларда‖ DSSС‖ да‖ суюқ‖ электролитлар‖ ишлатилади,‖ лекин‖ цозирги‖ вақтда‖
уларнинг‖ фрнини‖ қаттиқ‖ гель‖ полимер‖ электролитлар‖ (GPE)‖ эгалламоқда‖ *7,11-13].
Бунинг‖ сабаби‖ шуки,‖ ‖ DSSC‖ таркибидаги‖ суюқ‖ электролитлар‖ ‖ коррозия‖ ва‖ буғланиш‖
каби‖ муаммоларни‖ келтириб‖ шиқаради.‖ Бундай‖ цодисалар‖ фотоэлементни‖ ишлатиш‖
муддатини‖ камайишига‖ олиб‖ келади.‖ GPEлар‖ эса‖ электродлар‖ билан‖ яхши‖ контакт‖ цосил‖
қилади‖ ва‖DSSCнинг‖физик-кимжвий‖ барқарорлигини‖ узоқ‖ муддатга‖таъминлайди.
Гель‖ полимер‖ электролитларда‖ эркин‖ электронларнинг‖ керакли‖ энергияга‖ эга‖
бфлишидан‖ ташқари,‖ электролитнинг‖ электр‖ фтказувшанлиги,‖ ток‖ зишлигини‖ ва‖
элементда‖ цосил‖ бфладиган‖ потенчиални‖ оширадиган‖ катта‖ цажмдаги‖ эркин‖
электронларнинг‖ мавжудлиги‖ фотоэлементларнинг‖ оптимал‖ ишлашга‖ эришиши‖ ушун‖
муцим‖ цисобланади.
DSSC‖ элементида‖ контур‖ (қарши)‖ электрод‖ (катод)‖ ни‖ ‖ тайжрлаш‖ ушун‖ фтор‖ билан‖
легирланган‖ қалай‖ оксиди‖ фстирилган‖ ойнанинг‖ (FTO)‖ электр‖ фтказувши‖ сиртига‖ платина‖
(Pt)‖ нинг‖ хлорид‖ кислота‖ (HCl)‖ даги‖ 1миллимолли‖ эритмаси‖ 523‖ К‖ да‖ тфла‖ сирт‖ бфйлаб‖
томизилади.‖ Бфжқни‖ DSSCга‖ киритиш‖ қуйидагиша‖ олиб‖ борилади:‖ ‖ 2,2‖ мг‖ Рутенайзер‖
(Ruthenizer)‖ 535‖ (рутений‖ Ru)‖ ни‖ 10‖ мл‖ этанол‖ (C2 H5 OH)‖ га‖ қфшиб,‖ унга‖ тайжр‖ бфлган‖
фотоанод‖ солинади‖ ва‖ ‚Starsonic‖ 18‛ аппаратида‖ 20‖ минут‖ давомида‖ ультратовуш‖
тфлқинлари‖ жрдамида‖ аралаштирилади.‖ Электролитни‖ фотоанод‖ ва‖ Pt‖ – катод‖ орасига‖‖
сендвиш‖ усулида‖ бир-бирини‖ орасига‖ жойлаш‖ орқали‖ DSSC‖ қужш‖ элементи‖ тайжрланади.‖
Бу‖ элементни‖ тузилишини‖ схематик‖ равишда‖ қуйидаги‖ кфринишда‖ тасвирлаш‖ мумкин:‖
ойна/‖ FTO/TiO2/Dye/GPE/Pt/TiO2/ойна‖ (1-расм).
2- расм. DSSC қужш элементини схематик кфриниши. 1- титан диоксид
молекуласи, 2- ойналар, 3 – платина, 4 – бфжқ молекуласи, 5- электролит, 6 – FTO.
DSSC‖ қужш‖ элементининг‖ ишлаш‖ принчипини‖ қуйидагиша‖ изоцлаш‖ мумкин:‖
фотоэлементда‖ электр‖ токини‖ пайдо‖ бфлишида‖ заряд‖ ташувшилар-нинг‖ генерачияси‖ ва‖
уларни‖ бир-биридан‖ ажралиши‖ содир‖ бфлади.‖ Классик‖ p-n‖ фтишли‖ қужш‖
элементларидан‖ DSSC‖ элементларининг‖ иш‖ принчипида‖ қуйидаги‖ иккита‖ асосий‖ ‖ фарқ‖
мавжуд:‖ кремнийли‖ ‖ классик‖ p-n‖ фтишда‖ генерачияланган‖ заряд‖ ташувшиларни‖ p-n
фтишда‖ цосил‖ бфладиган‖ фазовий‖ зарядлар‖ соцаси,‖ яъни‖ шу‖ соцада‖ цосил‖ бфладиган‖
электр‖ майдони‖ томонидан‖ ажратилади.‖ DSSC‖ ‖ элементларида‖ эса‖ ишши‖ электрод‖ (анод)‖
сифатида‖ бфжқ‖ қатлами‖ билан‖ фралган,‖ қалинлиги‖ 5-15‖ мкм‖ бфлган‖ титан‖ оксиди‖ (TiO 2 )
хизмат‖ қилади.‖ Бу‖ электрод‖ ток‖ фтказувши‖ шиша‖ (шаффоф‖ ток‖ фтказувши‖ TCO‖ оксиди)‖
билан‖ туташтирилган‖ бфлади.‖ Қарама-қарши‖ электрод‖ (катод)‖ сифатида‖ электронларни‖
шиқиш‖ иши‖ кишик‖ бфлган‖ турли‖ фтказгишлар‖ (масалан‖ платина‖ (Pt),‖ олтин‖ (Au),‖ палладий‖
(Pa))‖ ишлатилиши‖ мумкин.‖ Бу‖ электродлар‖ ораси‖ оксидловши‖ – қайтарилувши‖
йодид/трийодидга‖ (3I-/I3 )‖ эга‖ электролит‖ билан‖ тфлдирилади.‖ Бу‖ қатлам‖ ковакли‖ фтказгиш‖
сифатида‖ хизмат‖ қилади.‖ Аммо,‖ ковакли‖ фтказгиш‖ сифатида‖ қаттиқ‖ ва‖ ионли‖
электролитлардан‖ цам‖фойдаланиш‖ мумкин.‖ ‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖‖

14

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 5-сон

3-расм. Титан диоксидли DSSC қужш элементининг ишлаш принчипи. EC1 ва EV1 TiO2
нинг фтказувшанлик ва валент зоналарининг шегаралари. EC2 – ва EV2 - бфжқнинг
фтказувшанлик ва валент зонасининг шегаралари, EF – Ферми сатци.
3-расмда‖ кфрсатилганидек,‖ ‖ жруғлик‖ таъсирида‖ электрон‖ бфжқнинг‖ валент‖ зонасидан‖
фтказувшанлик‖ зонасига‖ фтади.‖ Бфжқнинг‖ фтказувшанлик‖ зонасини‖ потенчиали‖ титан‖
диоксидиникидан‖ катта‖ бфлганлиги‖ ушун‖ шу‖ потенчиаллар‖ фарқи‖ таъсирида‖
фотоэлектронларTiO 2 нинг‖ фтказувшанлик‖ зонаси‖ томон‖ сакрашли‖ царакат‖ қилади.‖ Бу‖
фтишни‖ ноорганик‖ ва‖ аморф‖ ярим‖ фтказгишларнинг‖ локаллашган‖ цолатларидаги‖
сакрашли‖ фтказувшанликка‖ фхшатиш‖ мумкин.‖ Электрон‖

қужш‖
элементидан‖
шиқиши‖
билан‖
элетронейтраллик‖ сақланиши‖ ушун‖ қарама‖ - қарши‖ электроддан‖ кириб‖ келади.‖
Электролит‖ томонида‖ коваклар‖ қарама-қарши‖ электрод‖ томонига‖ қараб‖ царакатланади.
Натижада‖ оксидланиш-қайтарилиш потенчиали‖ камаяди.‖ ‖ Оксидловши‖ – қайтарилувши
йодид/трийодид‖ томонидан‖ оксидланган‖ бфжқ‖ потенчиали‖ тикланади‖ ва‖ юқоридаги‖
цодиса‖ яна‖такрорланади.
ХУЛОСА
Сфнгги‖ фн‖ йил‖ ишида‖ DSSCларни‖ фрганиш‖ соцасида‖ маълум‖ ютуқларга‖ эришилди.‖
DSSC‖ фотоэлементининг‖ фойдали‖ иш‖ коэффичиенти‖ цозирги‖ кунда‖ 14,2%‖ етди‖ ва‖ уни‖
янада‖ ошириш‖ устида‖ изланувшилар‖ шуқур‖ илмий‖ тадқиқотлар‖ олиб‖ бормоқдалар.‖
Сфнгги‖ пайтларда‖ DSSC‖ даги‖ платина‖ ‖ ва‖ рутений‖ фрнини‖ босувши‖ ‖ табиий‖ ва‖ органик‖
бирикмалардан,‖ шу‖ жумладан‖ табиий‖ бфжқлар‖ сифатида‖ фсимлик‖ пигментларидан‖
фойдаланиш‖ юқори‖ истиқболга‖ эга‖ва‖бу‖ соца‖устида‖‖самарали‖ ишлар‖ олиб‖ борилмоқда.‖
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